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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Anordnung aus Lasordioden und einam Kuhlsystem sowie Verfahren zu deren Herstellung 

@ Gegenstand der Erflndung sind Anordnungen aus Halblel- 
tariaserdloden und eJnem Kuhisystem sowie Vgrfahren zu 
deffln Hersteilung. 

Insbesondare betrifft die Erfindung ein Bauelemont bzw. 
eino Anordnung aus einer oder mehreren Laserdioden, 
ausgefuhrt ats Horizontal- oder Vertlkalemttter, und elnem 
thermisch angekoppolton Kuhisystem in Schichtbauvyeiso, 
wobei das Kuhtsystem Mikro-. Zu- und Ablaufkanale sowie 
gegebenenfalls Verteil- und Sammelkanale beinhaHet, durch 
die ein Kuhlmedium zirkuiiert. Das erfmdungsgemaSe Var- 
fahren zur HersteUung des Kuhlsystems beruht auf der Idee, 
die Kanalo mitteis Userbearbeltung, Stanzen oder Galvanot- 
echnlk zu realisieren. Insbesondere «rUubt dio Laserbearbal- 
tung und Galvanotechnlk sowohl elne Sdtmensionale sis 
auch 2dlmens!onale PrSparatton bzw, Anfertigung dereinzel- 
nen Kuhlkanalschichten. 

Die Erfindung ermoglicht die ainfache Raalisterung von 
MikrokanaiwSrmesenken aus 2, 3 und mehr Schichten, mft 
nahszu belieWg gestalteten Mikrokanaten, in einer Vielzahl 
von Werkstoffen, wie z. B. Kupfer und Diamant. 
Eine bavorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht 
darin, dafi das Kuhlsyslem ein oder mehrere groGfiachige 
Gebieta mit Mikrokan3Ien aufweist, auf denen jeweils eine 
Vielzahl von Lasordioden oder Submounts mit thermisch 
angekoppeiton Laserdloden angeordnet sind. 
Das Baueloment kann auch aus mehreran Modulen mit 
Kuhlkanaien und Laserdloden bestehen, dia vartikal gesta- 
polt Oder nebenelnander angeordnet sind. 

Die fo[genden Angaben sind den vom Anmelder elngerelchten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft Anordnungen aus Hochlei- 
stungslaserdioden (HLD) und einem KQhlsystem sowic 
Verfahren zur HersteUung des Kflhlsystems. p.ese An- 5 
ordnungen kommen insbesondere fOr die Ste.gerung 
der Laserleistung bzw. der -Leistungsdichte der HLD 
zum Einsatz. 

Hochleistungslaserdioden bestehen vorzugsweise aus 
einer epitaktischen Andrdnung von Halbleiterschichten 10 
- wie Z.B. GaAs/Al.Ga,-xAs-Systemen -. die emen 
pn-Obergang sowie eincn Resonator ""^^f^ff 
ein hinreichend starkes auBeres elektrisches Feld am 
pn-Obergang angelegt. so sem Elektron-Loch Rekom- 
bination fin und Strahlung wird emitticrt Die L^^rwe - ,5 
lenlange ist abhingig von der Bandstruktur des Halblei- 
termatcrials sowie von der Dimensiomeruag des R.eso- 

HLD haben gegenUber herkommlichen Lasern viele 
Vorteile. Sie sind klcin in der Bauform, haben emen 20 
hohen elektrischen/optischen Wirkungsgrad (zwischen 
30 und 50%) und sind gegentiber herkdnunlLCiien La- 
sern bereits zu relativ niedrigen Preisen verfagbar. 
Hochleistungslaserdioden kommen fiir die verschieden- 
sten Anwendungen zum Einsatz, z. B. in der Matenalbe- 25 
arbeitung und zum Pumpen von Festkdrperiasern. 

Stand der Technik 



Die Veriustleistung der Hochleistungslaserdioden (m 30 
H6he von 50 bis 70%) muS als Warme aus cmem schr 
kleinen Bereich der laseraktiven Halbleiterschicht abge- 
ftihrt werden. Eine gute KQhlung ist daher Grmidvor- 
aussetzung fOr den Betrieb von Lascrdiodcn. da cine 
Temperaturerh5hung mit Effekten wie Wellen angen- 35 
verschiebung. reduziertem Wirkungsgrad. verkQrzter 
Ubensdauer und im Extrcmfall mit einer Zerstttrung - 
der Laserdiode verbunden ist Die Warmeabfuhr erfolgt 
bei dem GroBteil der derzeit ubiichcn HLD-Bauelemen- 
ten durch Warmeleitung in gut thermisch leitendes Ma- 40 
teriai (z. B. in einen Kupferblock). Das die Laserdiode 
und Wtanesenke umfassende Bauelement wird dann 
Ublicherweise auf eine wassergektthlte^ Grundplatte 
montiert Hierbei tritt ein groBer thermischer Wider- 
stand (warmeleitung. Obergangswiderstand. konvekti- 45 
ver Warmewiderstand) von der laseraktiven Zone bts 
zum Klihlwasser auf. ^ . ^ 

Fur eine Reduzierung dieses Widerstandes 1st zum 
einen eine Verkleinerung des Warmeleitweges und zum 
anderen eine groBe Oberflache der Kiihlkanaie erfor- 50 
derlich. Fur eine effizientere ICOhlung der Hochlei- 
stungslaserdioden existicren diverse Weiterentwicklun- 
gen Diese Weiterentwicklungen basieren auf der An- 
ordnung einer VielzaW schmaler Kanaie (Mikrokanale) 
in der Warmesenke. die von einer KLOhlflttssigkeit durch- « 
stromt werden. Die Integration der KOhlkanale m das 
Bauelement tragi zu einer Reduzierung der Dbergangs- 
widcrstande bei. Eine derartige ^^^''^"^"S.^f ^^^^ 
genden als Mikrokanalwarmescnke (MKWS) bezeich- 
neL Durch den Einsatz einer derartigen Warmescnke 50 
kann der Warmewiderstand vom aktiven Medium bis 
zur Kuhinussigkeit urn das 2- bis 5f ache un Vergleich zu 
konventionellen Bauteilen reduziert werden. ^ 

Gegenwartig bestehen diese Mikrokanalwarmcsen- 
ken ausnahmslos aus einer Folge strukturierter, von der 65 
LD baulich getrennter Schichten. Die Anordnungen aus 
Hochleistungslaserdioden und MKWS zeichnen sich da- 
durch aus. daB auf der Deckschicht der abgeschlossenen 



MKWS jeweils eine Laserdiode aufgeklebt oder aufge- 

latetist , , „, * 

Im Konferenzbericht 'Test Results of Wafer Thin 
Coolers at Heat Huxes from 5 to 125 W/cm^" (VL G. 
Grote et al; SAE Paper •880997, 18th Intersociety Con- 
ference of Environment Systems; 1988) sind wasserge- 
kuhlte MKWS aus Kupfer und BeryUium-Oxid fOr 
HLD-Arrays vorgestellt. MKWS aus Kupfer zeichnen 
sich durch ihre hohe thermische Leitfahigkeit und somit 
einen effektiven Abtranspon der Veriustleistung aus 
der LD aus, Beryllium-Oxid hat einen wesentUch 
schlechteren thermischen Leitfahigkeitskoeffizienten 
als Kupfer, weist jedoch den Vorteil auf. daB es besser 
an den thermischen Ausdehnungskoeffizientcn von 
GaAs angepaBt ist. Es besteht somit nicht die Gefahr 
des Abplatzens der LD von der MKWS bei einem Tem- 
peraturanstieg wahrend des Betrlebs. Die wassergc- 
kUhlten Kanaie in den inzwischen weitverbreiteten 
Strukluren werden derzeit mittels mechanischer Mikro- 
fraser oder Mikrotrennscheiben herausgearbeitct. Die- 
se Herstellungsverfahren sind aufwendig und somit re- 
lativ teuer. Zudera erlauben sie» bedingt durch die me- 
chanischc StabiUtat der Fraser bzw. Trcnnschciben» nur 
eine Realisierung von Kanalbrelten bis herab zu ca. 
100 |im bzw. 50 ^un. Dies wirkt sich, bei vorgegebener 
GrdBe der MKWS, in der durch die Zahl der Mikrok- 
anale limitierten hOchstzuiassigen Veriustleistung und 
somit nachteilhaft auf die maximale Strahlungsleistung 
der LD aus. Hinzukommi, dafl mittels dieser Techniken 
nur stark eingeschrankte Kanalgeometrien realisjerbar 
sind. So wctsen die Kanaie, insbesondere die Mikrok- 
anale, im allgemeinen zueinander rechtwinklig stehende 
Formen sowie etnheitliche Tiefen auf. 

Weitere Ausfuhrungsformen fur MKWS sind in den 
amerikanischen Patentschriften US 5105429 imd 
US 5105430 aufgefilhrt. Die MKWS bestehen hierbei 
entweder aus einer dreilagigen Schichtstruktur mit 
Deck-, Mittel-, und Grundschicht (US 5105429) oder aus 
einer Vielschichtstruktur, in der eine Vielzahl von Zu-, 
Abfuhr- und Vertcilkanalen die Kiihinussigkeit den Mi- 
krokanalen zufQhrt (US 5105430). Die Ictztgenarmte 
Ausfahrungsform kommt insbesondere fQr Laserdio- 
denarrays zum Einsatz. Die Laserdiodenarrays bestehen 
dabei aus einer Vielzahl von ver tikal gcstapclien Modu- 
len aus jeweils einer Laserdiode und einer mehrlagigen 
MKWS. Die HLD sind als Horizontalemitter (Kantene- 
mitter) ausgefuhrt, bei denen die Laserstrahlung seithch 
aus der HLD austritt. Die Herstellung dieser Anord- 
nung aus Laserdioden und MKWS ist auf grund der gro- 
6en Zahl der einzelnen Bauclementc bzw. Schichten 
aufwendig und zudem nut Abdichtungsproblemen der 
KOhlkanale verbunden. Die MKWS, die uberwiegend 
aus Halbleitermaterialien, insbesondere Si, aufgebaut 
sind werden durch chemisches Atzen strukturiert Die- 
ses Vcrfahren umfaflt jedoch viele ProzeDschritte - 
Belacken, Photolithographic, Atzen - und 1st somit 
ebenfaUs relativ teuer. Dartiber hinaus kdnnen beim 
Einsatz von Atzprozessen nur stark eingeschrankte Ka- 
nalgeometrien erzeugt werden. Femer besitzt Si emen 
schlechteren thermischen Leitfahigkeitskoeffizienten 
(Faktor 5) als Kupfer. 



Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Ai^gabe zugrunde, eine ge- 
eignete Anordnung aus Laserdioden und MKWS zur 
aktiven Kiihlung sowie ein einfaches und preiswertes 
Verfahren zu deren Herstellung zu entwickeln. Insbc- 
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sondere soli mit dem Verfahren etiie flexiblere Gestal- 
tung der verschiedenen Kanaie ermdgJicht werden. 

Diesc Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspnachs 1 gelSst Bevorzugte Weiter- 
entwicklungen sind in den NebenansprOchen 9 und 15 5 
sowie in den Unteranspnichen 2 bis 21 aufgefOhrt 

Die Erfindung basicrt auf der Idee die Kanaie mitiels 
Laserstrahlbearbeitung und/oder Stanzen und/oder 
Galvanotechnik zu realisieren. fnsbesondere sind in 
Verbindung mit der Laserstrahlbearbeitung Prozesse 10 
wie Bohren, Schneidcn, Abtragen und Oberfiachenbc- 
handlungen moglich, Als Material eignen sich alle Stoffe 
die gut warmeleitend sind. Bevorzugt kommen bel deoi 
erfindungsgemaQen Verfahren Werkstoffe hoher WSr- 
meleitfahigkeit wie Kupfer, T-cBN. Diamant, etc. zuxn 15 
Einsatz, 

Die Erfmdung ermoglicht die einfache Realisierung 
von Mikrokanalwarmesenken atis 2, 3 und mehr Schich- 
ten. Weiterhin erlaubt das erf indungsgemaBe Verfahren 
sowohl eine 3-dixnensionaIe als auch eine 2-dimenslona- 20 
le Bearbeitung beziehungsweise Anfertigung der einzel- 
nen Schichten. Unter 2-diniensionaI sind Prozesse zu 
verstehen. bei denen sich die Reliefstruktur in den ein- 
zelnen Schichten der MKWS durch die jeweilige 
Schidit erstreckt Beispiele hierftir sind das Stanzen und 25 
das Durchfrasca Die ICanaie werden durch die zuvor 
genannten Bearbeitungs- bzw. Herstellungsverfahren 
derart in den Schichten angeordnet, daC durch das Zu- 
sammenfugen der einzelnen Schichten, die die Funkdo- 
nen Abdeckung. Zufuhr, Abfuhr und MikrokanalkUh- 30 
lung beinhalten, ein Kanalsystem entsteht Die Verbin- 
dung der einzelnen Schichten erfolgt durch Verfahren 
wie Bonder, SchweiBen, Loten, Kieben und ahnliches. 

Bei der Laserstrahlbearbeitung wird die 2- oder 3-di- 
mensionale Stniktur der einzelnen Schichten der 35 
MKWS durch Laserschneiden, -abtragen und/oder — 
bohren realisierL Hierfur wird der Fokus des Laser- 
strahls und das WerkstDck relativ zueinandcr bewegt- 

Beim galvanotechnischen Verfahren kommt vorzugs- 
weise die LiGA Technik {Lithographic. Galvanik und 40 
Abformen) zum Einsatz. Hierbei wird zunachst eine 
Form erzeugt, indem aus einem strahlungsempfindli- 
chen Kunstoff mit energiereichcr Strahlung mikrome- 
terfeine reliefartige Strukturen herausgearbeitet wer- 
den. Durch Auffailen dieser Urform wird dann eine Ne- 45 
gativkopie — ablicherwicse aus Mctall — angefertigt 
Die HohlrSume der Kunststoffstruktur werden dabei 
auf galvanischem Weg aufgefilUt. Man crhalt mit diesem 
Verfahren eine komplementare Mikrostruktur aus Me- 
talL, die bereits das gewiinschte Endprodukt sein kann 50 
Oder als Formeinsatz fUr einen MikrogieBprozeB (bei- 
spielswcise f Qr Stauzformen) dienen kann. 

Vorteile der Erfindung bestehen in der einlachen 
Herstellung der Kanaie. insbesondere der Mikrokanaie, 
mit nur wenigen ProzeBschritten. Zudem lassen sich in 55 
einfacher Weise nahezu beliebige Kanalgeometrien 
realisieren. So lassen sich speziell mittels der Laser- 
strahlbearbeitung und des galvanotechnischen Verfah- 
ren Mikrokanalbreiten im 10 jiin-Bereich erzeugen. Die 
herausgearbeiteten Wande konnen dabei sowohl recht- go 
winklig als auch unter einem beliebigen Winkel zur 
Oberfiache angeordnet sein. Dadurch kSrnien beispiels- 
weise rechtwinklige oder v-ffirmige KOhlkanale erzeugt 
werden. Durch das erfindungsgemaQe Verfahren sind 
zudem MKWS mit groSflachigen Gebleten aus Mikrok- 55 
anaien realisierbar, die die Anordnung einer Vielzahl 
von LD erlauben. Femer konnen die Kanaie, insbeson- 
dere die Mikrokanaie, beliebig in den MKWS angeord- 



net werden — z. B. langs oder quer zum LD-Barren — 
was in bezug auf den Stand der Technik eine gleichma- 
Digere Kflhlung der LD ermoglichen. 

Zudem ermOglicht die Laserstrahlbearbeitung die 
Realisierung von Mikrokanalwarmesenken aus Dia- 
mant> die mittels der bekannten Verfahren nach dem 
Stand der Technik nicht verwirklicht werden konnen. 
Diamant weist neben seiner guten Warraeleitfahigkeit 
(dreimal hesser als Kupfer) einen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizient vergleichbar mit dem von GaAs auf 
und ist deshalb ein besonders geeignetes Material filr 
MKWS. 

Ein bevorzugtes Verfahren besteht in der Kombuia- 
tion der unterschiedlichen Herstellungstechniken. So 
werden vorzugsweise die feinen Mikrokanale durch La- 
scrbearbeitung und die Kanaie mit gri^Geren Quer- 
schnitten — wie beispielsweise Zu- und Ableitungska- 
naie — durch Stanzen, Galvanotechnik oder auch durch 
Atzen herausgearbeitet bzw. angefertigt 

Die HLD konnen bei der erfindungsgemaQen Anord- 
nung als Horizontalemitter (Kanteneraitter) und/oder 
Vertikalemitter (Oberflachenemltter) ausgefQhrt sein. 
Wahrend bei den Horizonta]emittern die Laserstrah- 
lung seitiich aus der Laserdiode austritt, tritt bei den 
Vertikalemittem die Strahlung senkrecht zur epitaxier- 
ten Flache der Laserdiode aus. 

Ausfflhrungsbeispiele 

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die 
Abb. 1 bis 10 bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele darge- 
legt. Der Einfachheit halbersind — ohne Einschrankung 
des allgemeinen Erfindungsgedankens — nur MKWS 
dargestellt, die 2-diinensionale Bearbeitungsprozcsse 
erfordern. 

Es zeigen: 

Fig, I: Querschnittsdarstellung einer ersten Ausfiih- 
rungsform fur eine funflagige MKWS, bei der der LD- 
Barren mittig liber dem Bereich der Mikrokanaien an- 
geordnet ist. 

Fig, 2: Querschnittsdarstellung einer zweiten Ausfiih- 
rungsform fiir eine fiinflagige MKWS, bei der der LD- 
Barren mit einer zusatzlichen Mikrooptik versehen ist. 

Fig. 3: Querschnittsdarstellung einer dritten Ausfiih- 
rungsform ftir eine ftlnflagige MKWS, bei der der LD- 
Barrcn auf der Vorderkante der MKWS angeordnet ist. 

Fig. 4: Querschnittsdarstellung einer Ausftlhrungs- 
form filr eine mehrlagige MKWS, bei der mehrere LD- 
Barren auf der Vorderseite der MKWS angeordnet sind. 

Rg. 5a— e: Aufsichtsdarstellung der einzelnen 
Schichten einer fQnflagigen MKWS mit einem Verteil- 
und einem Sammelkanal sowie parallel zum LD-Barren 
angeordneten Mikrokanalen. 

Fig- 6a —c: Aufsichtsdarstellung der einzehien 
Schichten einer funfiagigen MKWS mh mehreren Ver- 
teil- und SammelkanSJen sowie senkrecht zum LD-Bar- 
ren angeordneten Mikrokanalen. 

Fig. 7: Querschnittsdarstellung einer gestapelte An- 
ordnung von mehrlagigen MKWS in 2D-Plattenbau- 
weise tmd LD. 

Fig- 8: Querschnittsdarstellung einer Ausfiihrungs- 
form fur eine mehrlagige MKWS mit grofifiachigen Mi- 
krokanalen und mehreren vertikal abstrahlende Hoch- 
leistungslaserdioden. 

Fig- 9: Querschnittsdarstellung einer Ausfiihrungs- 
form fQr eine mehrlagige MKWS mit groBflachigen Mi- 
krokanalen und mehreren horizontal abstrahlenden 
Hochleistungslaserdioden sowie Mikro prism en oder 
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-Spiegeln. , . 

Fig. 10: Querschnittsdarstellung einer weiteren Aus- 
fuhrungsform fur eine mehrlagige MKWS, bei der meh- 
rere LD-Barren auf der Vorderseite der MKWS ange- 
ordnet sind. 

Fig. I zeigt eine erste AusfQhrungsform fiir eine An- 
ordnung aus einer Laserdiode (15) und einer MKWS (1). 
bestehend aus fOnf Schichten — vorzugsweise dttnnen 
Kupferblechea hergesteUt nach dem erfindungsge- 
maSen Verfahren. Bestand dieser funflagigen MKWS 
sind eine Deckplatte (2). eine Mikrokanalbzw. Verteil- 
nlatte (3), die eine Vielzahl von Mikrokanaien (4) und 
einen oder mehrere Verteilkanaien (5) enthait, eine Zwi- 
schenplatte (6), die einen VerbindungskanaJ (7) aufweist. 
eine Sammelplatte (8), die einen oder mehrere Sammel- 
kanaie (9) beinhaltet sowie eine Grundplatte (10). Der 
Durchstrom des KOhlmediums erfolgt dabei in der Rei- 
henfolge: Einlauf (11), Verteilkanal/kanSle (5), Mikrok- 
anale (4), Verbindungskanal (7), Sanunelkanal/kanaie (9) 
und Auslauf (12). Prinzipiell ist aber auch eine umge- 
kehrte DurchstrSmrichtung mogUch. Bei dem hier dar- 
gesteUten AusfUhrungsbeispiel passiert der Zu- (11) und 
Ablaufkanal (12) sowohl die Deckplatte (2) als auch die 
Grundplatte (10) und somit alle Lagen. Diese Form wird 
insbesondere bei der vertikalen Stapelung von MKWS 
gewahlL FQr einlagige Bauelemente ist jeweils nur em 
Zu- und Ablaufkanal in der Deck- bzw. Grundplatte 

notwendig. ^ , ^,,^^xtv /^\ 

Die einzelnen Schichten (2^,63,10) der MKWS (1) 
sind durch SchweiBen, Bonden. Ldten oder Kleben zu- 

sanunengefllgt. /.^s u c* j * 

Der Montagcbereich der Laserdiode (15) betindet 
sich auf der Deckplatte (2) uber den MikrokanSlen (4). 
wodurch eine effiziente Kahlung der LD gewahrleistet 
ist Die Mikrokanaie sind bei dieser Anordnung langs 
zum LD-Barren durchstromt. Vormgsweise ist die 
Montage mittig Ober dem Bereich der Mikrokanale vor- 
genommen, da dies zur besten Warmeabfuhr und gleich- 
mafligen Temperaturverteilung fuhrt. » . ^^i/c 

Der LD-Barren (15) ist vorzugsweise auf die MKwb 
aufgel5tet, wobei zur Rcduzicrung von Verspannungen. 
aufgnind der unterschiedlichen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten, elastische Lotmaterialien herange- 

zogen werden. 

Eine Weiterentwicklung fur die rtlckwartige Montage 
der LD ist in Abb. 2 dargestcUt, bei der zur Verbcsse- 
ning der Laserauskopplung - dargesteUt durch den 
Pfeil (17) - eine Mikrooptik (16) vor dem LD-Barren 
(15) 2u positioniert ist. Eine Alternative besteht dann. 
diese Mikrooptik bereits in der LD (13) zu integrieren. 

Ebenfails moglich ist, wie in Abb, 3 veranschaulicht, 
eine Montage des LD-Barren (15) in den Randbereichen 
der Mikrokanale (4^ z. B. an der Kante der MKWS. Eine 
derartige Anordnung nimmt eine geringcre KUhlung 
und eine ungleichmaBigere Temperaturverteilung in 
Kauf. urn die seitlich aus dem LD-Barren austretende 
Strahlung (17) ungehindert uber die Vorderseite der 
MKWS treten zu lassen. 

Neben der Montage von einzelnen LD-Barren ist, wie 
in Abb. 4 gezeigt die Montage mehrerer, auf der Vor- 
derseite nebeneinander angeordneter LD (15) mogUch. 
Der LD-Barren kann dabei — wie in den Abb. 1 bis 3 — 
entweder auf der Vorderseite der MKWS. mittig Qber 
den Mikrokanalen oder mit einer Mikrooptik versehen 

montiert werden, 

Eine Aufsichtsdarstellung der einzelnen 2-dimen5io- 
nal strukturierten Schichten einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der fQnnagigen MKWS ist in 5a-e widerge- 



geben. 

Bestand der MKWS sind eine Mikrokanal- bzw. Ver- 
teilplatte (Fig. 5 b. (3)), die eine Vielzahl von kammartig 
(d. h. einseitig freistehend) gestalteten Mikrokanalen (4) 
5 — im Ausschnitt der Fig. 5b dargesteUt — imd einen 
Veneilkanal (5) enthalt» eine Sammelplatte (Hg. 5 d. (8)). 
die mittels eines Sammelkanals (9) die erwarmte Kflhl- 
flUssigkeit einem Ableitungskanal (12) zufOhrt, sowie ei- 
ne Zwi&chenplatte (Fig. 5 c. (6)) mit einem Verbindungs- 
10 kanai (7), die Verteil- (3) und Sammelplatte ($) voneinan- 
der separiert. Diese Anordnung wird von einer Grund- 
(Flg. 5 a, (2)) und Deckplatte (Fig. 5 e, (10)) eingeschlos- 
sen. Die Ausrichtung der Mikrokanale quer zur LD er- 
moglicht cine gleichmaBige Kiihiung der LD. Die Boh- 
15 nmgen (20) dicnen als Justierhilfe bei der Bearbeitung 
der einzelnen Schichten und k6nnen bei der spateren 
Stapelung Justagezwecken dienen. 

Eine alternative AusfQhrungsform fOr die Gesialtung 
der Kanaie einer MKWS mit mehreren Verteil- und 
20 Sammelkanalen zeigt Fig. 6 a— a Die Schichtfolge der 
MKWS entspricht der des Ausfuhrungsbeispiels in 
Fig. 5. und beinhaltet eine Verteilplatte (Fig. 6a, (3)), ei- 
ne Sammelplatte (Fig. 6c, (8)) sowie die zwischen der 
Verteil- (3) und Sammelplatte (8) angeordnete Zwi- 
23 schenplatte (Fig. 6b. (6)). Diese Anordnung wird von 
Grund- (2) und Deckplatten (10) eingeschlossen, wie sie 
in Fig. 5 dargesteUt sind. Zur Veranschaulichung der 
Flexibilitat des erfindungsgemaSen Verfahrens. insbe- 
sondere in der Gestaltung der Kanalgeometrien, sind 
30 bei dieser Variante die Mikrokanale langs zur LD aus- 
gerichtet Bei dieser AusfuhrungsPorm sind die Mikrok- 
anale (4) bcidseitig eingespannt — wie im Ausschnitt der 
Fig 6a vergral3ert dargesteilt — und somit relativ stabll, 
was hohe Drucke bzw. Durchstromgeschwindigkeiten 
35 des Kuhlmediums und somit eine besonders effektive 
Kiihiung gestattet 

Eine gleichmaBige Kflhlung der LD (15) ist bei der 
Ausfahrungsform nach Fig. 6 dadurch gewahrleistet, 
daB die Mikrokanale (4) in einzelne unabhangige Seg- 
40 mente unterteilt sind. Im Gegensatz zur vorigen Aus- 
fahrungsform (]Rg. 5) besteht zwischen den Mikrokana- 
len (4) imd den Verteilkanaien (5) auf der Verteilplatte 

(3) keine direkte Verbindung. Das KQhlmedium gelangt 
von den Verteilitanalen (5) tlber mehrere Verbindungs- 

45 kanaie (7) auf der Zwischenplatte (6) in die Mikrokanale 

(4) . Nach Durchstromen der Mikrokanale (4) wird das 
Kahlmedium uber weitere. auf der Zwischenplatte (6) 
angeordnete Verbindungskanaie (7') den vier Sammel- 
kanalen (9) der Sammelplatte (8) zugefuhrt, 

50 Die MKWS und LD konnen sowohl als einlagiges 
Bauelement als auch in Stapeln betrieben werden. Eine 
bevorzugte Ausfiihnmgsform f0r eine Stapelanordnung 
der MKWS zeigt Abb. 7. Die einzelnen Module der 
MKWS (1) werden durch Isolationsschichten (30), die 
55 idealerweise die gleiche Hdhe wie die LD-Barren (15) 
aufweisen, separiert Vorzugsweise liegt innerhalb des 
Stapels eine elektrischc Rcihcnschaltung der Dioden- 
barren vor. Die MKWS (1) der einzelnen Lagen werden 
parallel angesir5mt, um den Str6mungswiderstand der 
60 ganzen Anordnung gering zu haltea Somit verf tigen die 
gestapelten MKWS Qber einen gemeinsamen Ein- (11) 
und Auslauf (12). Stapelfahig sind neben den in dieser 
Abbildung verwendeten Modulen aus Abb. 3 auch die 
Module aus den Abb. 1, 2 und 4. 
65 Anstellc der Tcchnik des Stapelns der einzelnen Mo- 
dule aus MKWS und LD, kann altemativ der mit den 
Mikrokanalen versehene Bereich der Warmesenken 
vergr5Bert werden und eine Vielzahl von Laserdioden 
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in diesem Bereich montiert werden. Bei diescr Vorrich- 
tung enibrigt sich die Abdichtung zwischen den MKWS. 
Ein waiter er Voneil dieser Anordnung bestehl darin, 
daB nur ein Kuhier zum Einsatz ieommt und sich somit 
die Anzahl der Herslellungsschritte stark reduzieren 5 

Ausfuhningsbeispiele hierfiir sind in den Abb. 8, 9 una 
10 dargestellt. Die MikrokanSle warden in den groBfla- 
chigen Mikrokanalgebieten (4) zur Verbessening der 
Stabilitat vorzugsweise in Segfnentc aufgcteilt, vy^e be- 10 
reits in Abb. 6a veranschaulichu 

Bei der Ausfuhrungsform nach Abb. 8 wird eine Bau- 
form mit cinem Submount (25) (Zwischenaufsatz) aus 
einern gut warmeleitfahigen Material (z. B. Kupfer) ver- 
wendet, der eine Moatage des Laserdiodenbarrens (15) 15 
senkrechtzur MKWS Montageoberfiache ermdglicht. 

In Abb. 9 und 10 ist die Bauform dargestellt, bei der 
die LD-Barren in der Ebene der MKWS-Oberfiache 
montiert sind. Bei der Verwendung von Horizo ntaie mil- 
ter (Kan tenemitter) wird die Strahlung aber Mikropris- 20 
men (30) oder -Spiegel um 90 umgeienkt wie in Fig, 9 
dargestellt, w^end bei Vertikalemittem (Oberflachen- 
emlttem) die StrahJung ohne weitere Hilfsmittel senk- 
rechtzur Oberflache der MKWS austntt(Fig. 10). 

Zudem ist eine Montage mefarerer LD-Barren neben- 23 
einander fiir die Anordnungen in Abb. fi, 9 und 10 m6g- 
lich. Alternative AusfUhningsformen bestehen darin die 
MKWS mit raehreren Zu- und Ableitungskanilen aus- 
zustatten Die Anordnung aus grofifiachigen MKWS 
mit mehreren LD-Barren, wie in den Ausfilhrungsbei- 30 
spielen nach Abb. 8 bis 10 dargercellt ist nicht nur auf 
das erfindungsgemafie Verfahren beschrlnkt, sondern 
laflt sich auch mittels konventionellen Verfahren, z. B. 
Atzen, realisieren. 

35 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Anordnung aus 
einer oder mehreren Dioden und einem Kflhlsy- 
stem in Schichtbauweise, bei welchem einzelne 40 
Schichten des KOhlsystems zumindest teiiweise 
mittels Laserbearbeitung imd/oder Stanzen struk- 
turiert und/oder mittels galvanotechnischer Pro- 
zesse angefertigt und anschliefiend aneinanderge- 
fiigt werden, wobei die Strukturierung bzw. die An- 45 
fertigimg derart erfolgt, dafl nach dem Aufeinan- 
derfugen der Schichten abgeschlbssene KanSle 
entstehen^ durch die ein Kuhlmedium strSmt, und 
daB die Diode oder die Dioden thermisch und/oder 
elektrisch mit dem KOhtsystera verbunden werden. 30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnett daO eine 2-diraensionale und/oder eine 
3-dimensionale Bearbeitung der einzelnen Schich- 
ten erfolgL 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 5s 
kennzeichnet, dafi bei der Laserstrahlbearbeitung 
Prozesse wie Bohren, Schneiden. Abiragen und 
Oberfllchenbehandlungen zum Einsatz komroen. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. dafJ bei 
der Herstellung des KOhlsystems zusStzlich Atz- 
prozesse zum Einsatz kommen. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprtichc 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB die 
feinen Kanale, insbesondere die Mikrokanale, mit 
Laserbearbeitung und die Kanalc mit grSfleren 
Querschnittcn — wie beispielsweise Zu- und Ablei- 
tungskanaie — durch Atzen tind/oder Stanzen an- 
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gefertigt werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprilche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Aneinanderftigen der einzelnen Schichten des 
KOhlsystems durch SchweiBen und/oder Bonden 
und/oder Lfiten und/oder Kleben vorgenommen 
wird. 

7. Verfahren narfi einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, das KOhl- 
system zimiindest teiiweise aus gut wkrmeleitenden 
Werkstoffen besteht 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, das Kiihlsystem zumindest teiiweise aus 
Kupferiind/oder Diamant besteht 

9. Anordnung aus einer oder mehreren Dioden und 
einem Kuhlsystem, hergestellt mit einem Verfahren 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8» 
dadurch gekennzeichnet, daS das Kiihlsystem fol- 
gende KanaJe beinhaltet: 

— einen oder mehreren MikrokanSle, 

— einen oder mehrere VerteilkanUle die den 
Mikrokanalen das Kuhlmedium zufuhren, 

— einen oder mehrere Sammelkanile die das 
KQhlmedium aus den Mikrokanalen abPuhren, 

— mindestens einen ZulaufkanaJ Qber den die 
Anordnung mit dem Kuhlmedium versorgt 
wird, 

— mindestens einen Ablaufkanal der das 
Kuhlmedium aus der Anordnung abfordert. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9» dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anordnungen folgende fiinf 
Schichten beinhaltet: 

— eine Deckplatte (2), 

— eine Mikrokanalpiatte (3), die eine Vielzahl 
von Mikrokanalen (4) und einen oder mehrere 
Verteilkanale (5) aufweist, 

— eine Zwischenplatte (6), die einen oder meh- 
rere Verbindungskanale (7) besitzt, 

— eine Sammelplatte (8\ die einen oder meh- 
rerer Sammelkanaie (9) beinhaltet^ sowie 

— eine Grundplatte (10). 

1 1. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mikrokanaie liings und/oder quer zu dem/den LD- 
Barren ausgerichtet sind. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 9 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens eine Diode mittig Ciber dem Gebiet der 
Mikrokanaie angeordnet ist 

13. Vorrichtimgnach einem oder mehreren der An- 
spriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet. dafl min- 
destens eine Diode an der Kante des KCihlsystems 
angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens eine Diode mit einer Mikrooptik versehen 
ist 

15. Anordnung aus mehreren Dioden und einem 
Kuhlsystem in Schichtbauweise zu deren aktiven 
KOhlung, herstellbar insbesondere rait einem Ver- 
fahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das KiihJsystem 
ein oder mehrere groGflachige Gebiete mit Mi- 
krokanalen aufweist, durch die ein Kuhlmedium 
stromt, und daB die Dioden mit diesem Gebiet ther- 
misch und/oder elektrisch verbunden sind. 

16. Vorrichtung nach /^Lnspruch 15. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Kiihlsystem oberhalb der 
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Mikrokanaie eine planare Deckschicht aufweist. 
auf der die Dioden aufgebracht sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strahlung der Dioden Ober 
eine Mikrooptik (Spiegel und/oder Prismen) umge- 3 
lenkt ist. 

18. Vorrichtung nach eincm oder mehreren der An- 
sprQche 15 bis 17» dadurch gekennzeichnet, daB ei- 
ne Oder mehrere Dioden planar auf den Seitenw^- 
den von Submounts (Zwischermufsatz) aus gut 10 
thermisch leitendera Material befestigt sind, die auf 
der Deckschicht des Kiihlsystems angeordnet sind 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Subnfiounts (Zwischenauf- 
satz) derart gestaltet sind^ daB eine vertikale Ab- 13 
strahlung der Strahlung zur JCQhIfiache erreicht ist. 

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dioden Hori2ontaI-(ICanten-) und/oder Vertikale- 
mitter (Oberflachenemitter) sind 20 

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das 
KQhlsystemsystenj aus mehreren Moduleri mit Mi- 
krokanaien und Dioden besteht and die einzelnen 
Module vertikal gestapelt und/oder nebeneinander 23 
angeordnet sind 
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